



























“她还笔”等，让学生朗读并且录音(每句读两遍) ，有男性 6 人、女性 5 人，一共 11 个外国学生
作为被试参加实验测试，母语者为一男一女 2 个发音人，一共得到 416 个样品句。本文以每个
语句为基本单位，采用南开大学“桌上语音工作室”进行声学测算和统计。首先测量每个音节
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位。(李爱军 2005)半音的计算以对数为基础，与人的听感是相对应的(石锋等 2009) ，用如下
公式将赫兹值转换为半音(semitone) :
St = 12* lg (f / fr)/ lg2

























母语者 29． 6 13． 8 15． 8
学习者 23． 1 9． 5 13． 6
在语调上线、语调下线和全调域上母语者和学习者均存在着差距，母语者的调域上线和调
域下线都比学习者高，调域下线差异最大，调域下线两者相差 4． 3 个半音，差异度为 31%，调
域上线两者相差 6． 5 个半音，差异度均为 22%左右。在全调域方面，母语者的调域 15． 8 个半
音，学习者则是 13． 6 个半音，母语者比学习者大 2． 2 个半音，两者之间的差异度为 14%，母语
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调域上线 调域下线 调群调域 调域上线 调域下线 调群调域
母语者 28． 7 24． 3 4． 4 29． 6 13． 8 15． 8
学习者 18． 7 12． 3 6． 5 20． 1 7． 2 12． 9
可见，前调域母语者比学习者小，后调域母语者比前学习者大。前调域只有阴平音节
“他 /她”，阴平调在语调中的特征是高平，母语者的上、下线介于 28． 7 至 24． 3 之间，而学习者
是 18． 7 和 12． 3 个半音，学习者的上、下线均比母语者低很多，其差异度分别达到 10 个半音和
12 个半音，差异度为 35%和 49%;母语者的前调群调域为 4． 4，学习者则为 6． 5，比母语者大
2． 1 个半音。同样在后调群中，母语者的上线和下线分别为 29． 6 和 13． 8，而学习者为 20． 1 和
7． 2，母语者的上线和下线均比学习者高，母语者的上线比学习者高 9． 5 个半音，差异度是























上线 下线 调域 上线 下线 调域
阴平 19． 2 17． 6 1． 6 26． 9 26． 2 0． 7
阳平 17． 4 15 2． 4 24． 6 17． 8 6． 8
上声 17． 1 14 3． 1 21． 5 15． 7 5． 8
去声 18． 6 15 3． 6 28 17． 3 10． 7
如上表 3 所示，从音高上线来看，母语者去声的音高上线最高，为 28 个半音，阴平为 26． 9
个半音，比去声低 1． 1 个半音，音高上线最低的是上声，其半音值为 21． 5，阳平调的音高上线
比上声高 3． 1 个半音左右，其半音值为 24． 6。与此相对，在学习者方面，阴平的音高上线最
高，为 19． 2 个半音，其次是去声，是 18． 6 个半音，阳平和上声的音高上线很接近，分别为 17． 4
和 17． 1 个半音。学习者四个声调的上线差距不大，只有 2 个半音左右，而母语者四个声调的
上线差距较大，有 6 个多半音。
从音高下线来看，母语者阴平的音高下线最高，有 26． 2 个半音，音高下线最低的是上声，
为 15． 7 个半音，阳平和去声的音高下线比较接近，分别是 17． 8 和 17． 3 个半音。学习者也是
阴平的音高下线最高，为 17． 6 个半音，阳平、上声和去声的音高下线很接近，介乎 14 至 15 个
半音之间。母语者四个声调下线的差距为 9 个半音，而学习者却只有 3 个多半音。
在字调域范畴方面，母语者调域最窄的是阴平调，只有 0． 7 个半音，调域最大的是去声，有
10． 7 个半音，阳平和上声居中，分别是 6． 8 个半音和 5． 8 个半音。学习者调域最窄的也是阴
平调，为 1． 6 个半音，阳平、上声和去声的调域差距不大，调域值介于 2． 4 至 3． 6 个半音之间。
现将母语者和学习者四个声调字调域九个点的均值数据绘制成以下图 3 －图 6:
图 3 阴平调调域的比较 图 4 阳平调调域的比较
·49·
2014 年 02 月
第 1 期 汉语学习者陈述句语调音高的声学实验分析
Feb．，2014
No． 1
图 5 上声调调域的比较 图 6 去声调调域的比较

















上线 中线 下线 上线 中线 下线 上线 中线 下线
学习者 21． 1 17． 4 13． 6 19． 0 14． 0 8． 1 19． 5 13． 4 7． 2
母语者 28． 7 26． 5 24． 3 29． 6 22． 3 15． 0 27． 8 20． 9 14． 1
根据以上数据画出母语者和学习者的音高格局，如图 7 和图 8:
图 7 母语者主动宾语调格局 图 8 学习者主动宾语调格局
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10 个多半音，而学习者却只下降了 6 个半音。石锋等(2009)对语调的本体研究发现，语调中
线具有稳定性，最能反映语调特征。学习者和母语者从动词到宾语的中线都呈现下倾特征，可
见学习者已经掌握了语调下倾的特征，两者之间的差异仍然在于调群内部上、下线的音高，无










图 9 母语者语句调域 图 10 学习者语句调域
上述语调音高图显示，学习者的语句上、下线均低于母语者，母语者和学习者上线的音高差
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后调群的上线是 24． 1 个半音和 25． 4 个半音，男性为 20 个半音和 22 个半音;从前、后调群的
下线来看，女性学习者的下线音高分别是 18． 3 个半音和 11． 7 个半音，男性是 11． 5 个半音和







误差类别 SS 自由度 误差均方 F值 P值
女性前调群上线
处理 298． 835 1 298． 835 686． 37 0． 0000
误差 13． 062 30 0． 435 显著
女性前调群下线
处理 384． 00 1 384． 00 741． 71 0． 0000
误差 15． 53 30 0． 52 显著
女性后调群上线
处理 241． 134 1 241． 134 129． 78 0． 0000
误差 55． 74 30 1． 858 显著
女性后调群下线
处理 28． 925 1 28． 925 5． 8171 0． 0222
误差 149． 175 30 4． 9725 显著
男性前调群上线
处理 331． 01 1 331． 01 442． 66 0． 0000
误差 22． 43 30 0． 75 显著
男性前调群下线
处理 521． 23 1 521． 23 723． 35 0． 0000
误差 21． 62 30 0． 72 显著
男性后调群上线
处理 232． 971 1 232． 971 113． 02 0． 0000
误差 61． 841 30 2． 061 显著
男性后调群下线
处理 40． 13 1 40． 13 9． 1386 0． 0051
误差 131． 74 30 4． 391 显著
可见，男性学习者和男性母语者、女性学习者和女性母语者前后调群的上、下线在 0． 05 水
平上均存在着显著的差异，在所有的统计结果中，尽管女性学习者和母语者后调域下线的 p 值



















的讨论中，可以看到母语者调域上、下线分别比学习者高 22%和 31%，全调域差异为 14%，与
刘艺(2012)用自然句得出的全调域差异为 13%的结论极为接近。在调群调域的对比中，无论
是在前调域中还是在后调域中，母语者的上、下线都比学习者高，差距最大的是调域上线，母语
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［15］Xu，Yi． What can tone studies tell us about intonation［A］． ESCA w orkshop on intonation:Theory，Model
and Appli cation［C］． Athens，Greece． 1997．
Acoustic Analysis of Chinese Declarative
Sentences Produced by Leaners
LIU Yi
(Department of Chinese and Bilingual Studies，Hong Kong Polytechnic University，Hong Kong )
Abstract:As the phonemic form associated with oral expression，intonation is one of the most diffi-
culties issues in teaching Chinese to learners． By analyzing the designed declarative sentences，the
paper aims to examine the differences between native speakers and learners in terms of full range，
sub-range，pitch of syllables，intonation pattern and gender，and discuss the acquisition of Chinese in-
tonation． We further propose the methods and strategy in Chinese intonation teaching．
Key words:declarative sentences;intonation;pitch;range;acoustic analysis;learners
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